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© Fullkorper. 

© Es wird ein Fullkorper (1) fur den Warme- und 
Stoffaustausch im Gegenstrom, insbesondere fur die 
Wasserkuhlung durch Luft in Kuhlturmen, beschrie- 
ben. Der Fullkorper (1) weist eine Vielzahl von senk- 
recht oder schrag stehenden, aufeinandergelegten 
und miteinander verbundenen gewellten oder gefal- 
teten Folien oder Platten (2, 3) auf, die so ausgebil- 
det und/oder aufeinandergelegt und miteinander ver- 
bunden sind, dafl sich die Wellungen oder Faltungen 
(4) benachbarter Folien oder Platten kreuzen. Die 
Wellungen oder Faltungen benachbarter Folien oder 
Platten kreuzen sich nur im oberen Teil des Fullkor- 
pers, wahrend sie im unteren Teil parallel zueinan- 
der verlaufen. 
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Fullkorper 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fullkor- 
per fur den Warme- und Stoffaustausch im Gegen- 
strom, insbesondere fur die Wasserkuhlung durch 
Luft in Kuhlturmen, mit einer Vielzahl von senkrecht 
oder schrag stehenden, aufeinandergelegten und 
miteinander verbundenen gewellten oder gefalteten 
Folien oder Platten, die so ausgebildet und/oder 
aufeinandergelegt und miteinander verbunden sind, 
dafl sich die Wellungen oder Faltungen benachbar- 
ter Folien oder Platten kreuzen. 

Ein solcher Fullkorper bzw. Kontaktkorper ist 
aus der DE-PS 21 13 614 bekannt. Bei dem be- 
kannten Fullkorper kreuzen die Weltungen oder 
Faltungen einander in benachbarten Schichten un- 
ter einem Winkel von 45° oder weniger, vorzugs- 
weise 25 bis 40°. Die Schichten stiitzen sich ge- 
geneinander ab und sind an den Kontaktpunkten 
mittels eines geeigneten Bindemittels miteinander 
verleimt. Wasser und Luft stromen im Gegenstrom 
durch den Fullkorper hindurch. Zwischen den 
Schichten im Fullkorper werden durchgehende Ka- 
nale mit sowohi waagerechtem als auch lotrechtem 
Verlauf und stets wechselnder Weite von Null an 
den Kontaktstellen zwischen den Schichten bis zur 
doppelten Hohe der Wellungen oder Faltungen er- 
halten. Die Hohe der Wellungen oder Faltungen 
kann sich auf 5 bis 25 mm belaufen und liegt 
vorzugsweise zwischen 10 bis 15 bis 20 mm, und 
die Kanalweite wechselt uber die ganze Oberflache 
der Schichten zwischen Null und der doppelten 
Hohe der Wellungen oder Faltungen. . 

Mit einer derartigen kreuzweisen Anordnung 
der Wellungen oder Faltungen benachbarter Folien 
oder Platten bzw. Schichten wird eine turbulente 
Stromung des gasformigen Mediums erreicht, so 
da/3 gute Warmeaustauschraten erzielt werden. 
Aufgrund der Vielzahl der Knotenpunkte zwischen 
den Wellungen oder Faltungen benachbarter 
Schichten ist jedoch die Verschmutzungsanfallig- 
keit von derartigen Ftillkorpern bzw. Kontaktkor- 
pern relativ grofi. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Fullkorper der angegebenen Art zu schaffen, 
der bei einer relativ guten Warmeaustauschrate 
besonders wenig anfallig gegenuber Verschmut- 
zungen ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 bei ei- 
nem Fullkorper der eingangs beschriebenen Art 
dadurch gelost, da/3 sich die Wellungen oder Fal- 
tungen benachbarter Folien oder Platten nur im 
oberen Teil des" Fullkorpers kreuzen, wahrend sie 
im unteren Teil parallel zueinander verlaufen. 

Bei dem erfinderischen Konzept wird durch die 
kreuzweise Anordnung der Wellungen oder Faltun- 
gen benachbarter Folien oder Platten im oberen 



Teil des Fullkorpers ein Effekt erzielt, der etwa mit 
dem des eingangs beschriebenen Fullkorpers ver- 
gleichbar ist. Die kreuzweise Anordnung bewirkt in 
diesem Bereich eine turbulente Gasstromung, die 

5 zu einem innigen Kontakt mit dem flussigen Medi- 
um fuhrt, so dafi in diesem Bereich eine hohe 
Warmeubertragungsleistung erreicht wird. 

im unteren Teil des Fullkorpers verlaufen die 
Wellungen oder Faltungen benachbarter Folien 

io oder Platten bzw. Schichten parallel zueinander. In 
diesem Bereich werden daher bei Senkrechtstel- 
lung der einzelnen Folien oder Platten senkrecht 
verlaufende Kanale gebildet, die fur eine Beschleu- 
nigung der Filmstromung und somit einen besse- 

rs ren Wascheffekt sorgen. In diesem Bereich ist eine 
im wesentlichen kontinuierfiche Beruhrungsflache 
vorhanden, und es treten keine Knotenpunkte von 
einander kreuzenden Wellungen bzw. Faltungen 
auf. Hierdurch wird in diesem Bereich die Ver- 

20 schmutzungsanfalligkeit betrachtlich reduziert. Dar- 
uber hinaus ist ein relativ geringer Druckverlust 
vorhanden. 

Uber die Hohe des Fullkorpers gesehen wird 
daher insgesamt eine geringere Verschmutzungs- 

25 anfalligkeit erreicht als. beim Stand der Technik, bei 
dem uber die gesamte Ftache des Fullkorpers die 
Wellungen oder Faltungen benachbarter Schichten 
einander kreuzen. Die Erfindung geht dabei davon 
aus, da/3 die im oberen Bereich des Fullkorpers 

30 erreichte hohe Warmeubertragungsleistung ausrei- 
chend ist und den Ublicherweise gestellten Anfor- 
derungen genugt. Diese Erkenntnis war uberra- 
schend, da die Fachwelt bislang der Auffassung 
war, einen moglichst groflen Bereich des Fullkor- 

35 pers mit kreuzweise angeordneten Wellungen oder 
Faltungen zu versehen, um auf diese Weise turbu- 
lente Gasstromungen uber einen moglichst groflen 
Bereich des Fullkorpers zu erzielen. 

Erfindungsgema/3 konnen die Wellungen oder 

40 Faltungen entweder kontinuierlich oder diskontinu- 
ierlich aus dem sich kreuzenden Bereich in den 
Parallelbereich ubergehen. Besonders bevorzugt 
wird eine Ausfuhrungsform, die einen kontinuierli- 
chen Ubergang aufweist, da auf diese Weise stro- 

45 mungstechnisch ein glatterer Ubergang erzielt wird 
und Diskontinuitaten, die ebenfalls wieder zu Ver- 
schmutzungen fuhren konnen, vermieden werden. 
Bei einer geradlinigen Ausbildung der Wellungen 
und Faltungen sowohi im oberen als auch im unter- 

50 en Bereich kann beispielsweise ein gekrummter 
Obergangsbereich vorgesehen sein, urn auf diese 
Weise einen Knick der Wellungen oder Faltungen 
zu vermeiden. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dafl die 
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Wellungen Oder Faltungen benachbarter Foiien 
oder Platten innerhalb der Foiien- oder Plattenebe- 
ne gekrummt ausgebildet sind, wobei die KrLim- 
mungen benachbarter Foiien entgegengesetzt zu- 
einander verlaufen. Diese Ausfuhrungsform wirkt 
sich besonders gunstig auf die Stromungsverhalt- 
nisse aus, da hierbei keinerlei Diskontinuitaten 
mehr im Ubergangsbereich auftreten, andererseits 
jedoch die kreuzweise Anordnung der Wellungen 
oder Faltungen benachbarter Schichten sicherge- 
stellt ist. Ein besonders guter Effekt wird erreicht, 
wenn der Krummungsradius der Wellungen oder 
Faltungen zum oberen Rand des Fullkorpers hin 
kontinuierlich abnimmt. Der Kamm der Wellungen 
oder Faltungen bildet dabei beispielsweise einen 
Teil einer logarithmischen Spirale, die sich zum 
oberen Rand des Fullkorpers hin verengt. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform kreuzen sich daher die Wel- 
lungen oder Faitungen benachbarter Schichten im 
oberen Bereich des Fullkorpers unter einem grSCe- 
ren Winkel als in den darunter befindlichen Berei- 
chen. Mit anderen Worten, hierbei wird im obersten 
Bereich die gro/3te Warmeubertragungsleistung er- 
reicht, die dann nach unten hin allmahlich ab- 
nimmt, wahrend andererseits die Geschwindigkeit 
der Filmstromung nach unten hin ansteigt. 

ZweckmaCigerweise entspricht das Ma/3 der 
Krummung der Wellungen oder Faltungen uber der 
Hohe des gekrummten Abschnitts dem Ma/3 der 
Teilung der Wellungen oder Faltungen oder einem 
ganzzahligen Vielfachen davon. Diese Ausfuh- 
rungsform stellt sicher, da/3 am oberen und unteren 
Ende des gekrummten Abschnittes die Wellentaler 
und Wellenberge benachbarter Schichten genau 
gegenuberliegen, so da/3 an diesen Stellen entspre- 
chende Eintritts- bzw. Austrittsquerschnitte gebildet 
werden, deren Hohe genau der doppelten Hohe 
der Wellungen oder Faltungen entspricht, d. h. 
wabenformige Offnungen (Honeycomb-Offnungen). 

Die Erfindung schlagt insbesonders vor, da/3 
die Krummung der Wellungen oder Faltungen im 
wesentlichen am unteren Rand des Fullkorpers be- 
ginnt. Hierbei gelangen die Wellungen oder Faltun- 
gen benachbarter Schichten am unteren Rand zur 
Deckung und laufen von dort aus nach oben mit 
entgegengesetzter Krummung auseinander. Am un- 
teren Rand verlauft daher die Tangente an den 
gekrummten Kamm einer Wellung bzw. Faltung 
senkrecht zum unteren bzw. oberen Rand des Full- 
korpers. 

ZweckmaCigerweise sind zwischen benachbar- 
ten Wellungen oder Faltungen einer Folie bzw. 
Platte ebene Abschnitte angeordnet. Bei dieser 
Ausfuhrungsform werden somit flachige Knoten- 
punkte zwischen den Wellentalern benachbarter 
Foiien oder Platten gebildet, so da/3 sich eine gute 
Auflage der Foiien oder Platten aneinander ergibt. 

Die Wellungen oder Faltungen der Foiien oder 



Platten konnen verschiedenartige Strukturierungen 
aufweisen. Besonders bevorzugt wird eine Ausfuh- 
rungsform, bei der die Wellungen oder Faltungen 
gerippt sind, wobei die Rippen senkrecht zu den 
einzelnen Kammen bzw. Talern verlaufen. Diese 
Ausfuhrungsform fordert einen besonders innigen 
Kontakt zwischen dem flussigen und gasformigen 
Medium. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich- 
nung im einzelnen erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine raumliche Darstellung eines 
Fullkorpers; 

Figur 2 eine Seitenansicht des Fullkorpers 
der Figur 1 ; und 

Figur 3 eine Draufsicht auf den Fullkorper 
der Figuren 1 und 2. 

Der in den Figuren dargestellte Fullkorper 1 
besteht aus einer Vielzah! von Foiien 2, 3 aus 
einem geeigneten Kunststoff, die an ihren Kontakt- 
punkten aneinander befestigt sind, beispielsweise 
mit Hilfe eines geeigneten Bindemittels, so da/3 
sich ein einheitliches wabenformiges Gebilde er- 
gibt. Jede Folie ist zieharmonikaahnlich ausgebildet 
und besitzt eine Vielzahl von Faltungen 4. Jede 
Faltung 4 wird durch zwei aneinandersto/3ende 
Schragflachen gebildet, die mit einer geeigneten 
Oberflachenstrukturierung (nicht gezeigt) versehen 
sein konnen. Die Faltungen sind gekrummt ausge- 
bildet, wobei die Faltungen benachbarter Foiien 
jeweils eine entgegengesetzte Krummung aufwei- 
sen. So besitzen die Faltungen der in der Figur 
vordersten Folie 2 eine Rechtskrummung, wahrend 
die Faltungen der benachbarten Folie 3 eine Links- 
krCimmung aufweisen. Die jeweilige Krummung 
uber die Hohe des Fullkorpers gesehen entspricht 
dem doppelten Ma/3 der Teilung der entsprechen- 
den Faltungen der Folie, so dafl sowohl am oberen 
als auch am unteren Ende des Fullkorpers waben- 
formige Offnungen gebildet werden, die den Eintritt 
des flussigen bzw. gasformigen Mediums begunsti- 
gen. Die Faltungen benachbarter Foiien weisen je- 
weils eine einander entgegengesetzte Krummung 
auf, so da/3 sich insgesamt ein Paket von einander 
kreuzenden Stromungskanalen im oberen Bereich 
des Fullkorpers ergibt, wobei diese Kanale zum 
unteren Ende des Fullkorpers hin in eine parallele 
Lage ubergehen. Sie verlaufen dann senkrecht zur 
Unterseite des Fullkorpers. 

Figur 2 zeigt deutlich die ehtgegengesetzten 
Krummungen der Faltungen 4 benachbarter Foiien 
2 und 3. Wahrend die obere Folie 2 die erwahnte 
Rechtskrummung aufweist, besitzt die darunterlie- 
gende Folie 3 eine Linkskrummung. Am oberen 
Ende des Fullkorpers entspricht das Krummungs- 
ma/3 S uber die gesamte Hohe H des Fullkorpers 
dem doppelten Ma/3 der Teilung T (Abstand zwi- 
schen benachbarten Faltungen). 
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Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
nimmt der Krummungsradius der Faltungen 4 zum 
oberen Rand des Fullkorpers hin kontinuierlich ab. 
So bilden die Kammlinien der Faltungen jeweils 
einen Tei! einer logarithmischen Spirale. Am unter- 5 
en Rand des Fullkorpers erstreckt sich die Tangen- 
te an eine Kammlinie senkrecht zum Rand des 
Fullkorpers. 

Figur 3 zeigt eine Vorderansicht des Fullkor- 
pers, wobei deutlich die wabenformigen Offnungen to 
am vorderen Ende des Fullkorpers zu erkennen 
sind, die durch die Faltungen benachbarter Folien 
2, 3 gebildet werden. 

Die Herstellung des Fullkorpers kann so erfol- 
gen, da/3 identisch ausgebildete Folien erzeugt und 75 
die Folien zu einem Stapel ubereinandergelegt 
werden, wobei jede zweite Folie umgedreht wird, 
so da/3 sich die entgegengesetzt gerichteten Krum- 
mungen der Faltungen benachbarter Folien erge- 
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einem ganzzahligen Vielfachen davon entspricht. 

6. Fullkorper nach einem der AnsprCiche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Krummung der 
Wellungen Oder Faltungen (4) im wesentlichen am 
unteren Rand des Fuilkorpers (1) beginnt. 

7. Fullkorper nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 zwischen 
benachbarten Wellungen oder Faltungen einer Fo- 
lie bzw. Platte ebene Abschnitte angeordnet sind. 

8. Fullkorper nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Wel- 
lungen oder Faltungen gerippt sind. 



Anspruche 

1. Fullkorper fur den Warme- und Stoffaus- 
tausch im Gegenstrom, insbesondere fur die Wass- 
erkuhlung durch Luft in Kuhlturmen, mit einer Viel- 
zahl von senkrecht Oder schrag stehenden, aufein- 
andergelegten und miteinander verbundenen ge- 
wellten oder gefalteten Folien oder Platten, die so 
ausgebildet und/oder aufeinandergetegt und mitein- 
ander verbunden sind, dafl sich die Wellungen 
oder Faltungen benachbarter Folien oder Platten 
kreuzen, dadurch gekennzeichnet, da/3 sich die 
Wellungen oder Faltungen (4) benachbarter Folien 
(2, 3) oder Platten nur im oberen Teil des Fullkor- 
pers (1) kreuzen, wahrend sie im unteren Teil pa- 
rallel zueinander verlaufen. 

2. Fullkorper nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Wellungen oder Faltungen 
(4) kontinuierlich aus dem sich kreuzenden Bereich 
in den Parallelbereich ubergehen. 

3. Fullkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Wellungen oder Faltungen 
(4) benachbarter Folien (2, 3) oder Platten inner- 
halb der Folien- oder Plattenebene gekrummt aus- 
gebildet sind, wobei die Krummungen benachbar- 
ter Folien (2, 3) entgegengesetzt zueinander verlau- 
fen. 

4. Fullkorper nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Krummungsradius der Wel- 
lungen oder Faltungen (4) zum oberen Rand des 
Fullkorpers (1) hin kontinuierlich abnimmt. 

5. Fullkorper nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Ma/3 (S) der Krummung 
der Wellungen oder Faltungen (4) uber der Hone 
(H) des gekriimmten Abschnitts dem Mafl der Tei- 
lung (T) der Wellungen oder Faltungen (4) oder 
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